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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Metallteilen 
@ Ein Verfahren dtent zum Reinigen von Metallteilen. Die 

Metallteile werden mit einer Reingigungsflussigkeit ge- 

waschen (1). Die verschmutzte Reinigungsflussigkeit wird 

verdampft (13) und anschlieSend wieder kondensiert 

(21). Dabei erfolgt die Verdampfung (13) und die Konden- 

sierung (21) durch ein Kuhlmittel (einzige Figur). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen 
von Metallieilen und eine Vorrichtung zur DurcMuhrung ei- 
nes derartigen Verfahrens. 5 
[0002] Zerspanend bearbeitete Produkte aus Metall sind 
meist mit Ol und Fett behaftet Diese Metaliteile werden mit 
einer Reinigungsflussigkeii gereinigt bzw. gewaschen. Da- 
bei entsteht Abfallfliissigkeit. Diese Fliissigkeit kann dann 
desriliiert werden. Zum Verdampfen der verschmutzten Rei- io 
nigungsfliissigkeit werden in der Rcgel Hcizstabc cinge- 
setzt Zum Kondensiercn wird im allgemeinen eine Kalte- 
maschine verwendei. Sowohl das Verdampfen als auch das 
Kondensiercn kosien Encrgie. 

[0003] Bei einem bekannten Verfahren werden ver- 15 
schmutzie Metaliteile in eine Waschkammer gebracbL Die 
Waschkammer wird dann geschlossen. AnschlieBend wer- 
den die verschmutzten Teile geflutet und gespult Danach 
wird die verschmutzte Reinigungsfliissigkeit in einen dafur 
vorgesebenen Tank abgelassen. Die Luft wird aus der 20 
Waschkammer abgesaugt um die gereinigten Produkte zu 
trocknen. Die verdampfte Reinigungsflussigkeit wind mit- 
tels eines Kondensators zuriickgewonnen. Gleichzeitig wird 
die verschmutzte Riissigkeit destilliert Dieser Vbrgang fin- 
det bei niedrigem Druck statu 25 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein energiesparendes 
Verfahren zum Reinigen von Metallieilen und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens vorzu- 
schlagen. 

[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem 30 
Verfahren der eingangs angegebenen Art durch die Mcrk- 
male des Anspruchs 1 gelost Die Metaliteile werden mit ei- 
ner Reinigungsflussigkeit gewaschen. Die verschmutzte 
Reinigungsflussigkeit wird verdampfl und anschlie&end 
wieder kondensiert Dabei erfolgen die Verdampfung und 35 
Kondensierung durch ein KiihlmitteL Das Kuhlmittel wird 
sowohl fur die Verdampfung als auch fiir die Kondensierung 
verwendet Hierdurch kann eine erhebliche Energiespamng 
erreicht werden. 

[0006] Bei einer Vorrichtung zum Reinigen von Metalltei- 40 
len wird die Aufgabe der Erfindung durch die Merkmale des 
Anspruchs 5 gelost Die Vorrichtung umfaBt eine Wasch- 
kammer, einen Vorratsbehalter fur Reinigungsfliissigkeit, ei- 
nen Vorratsbehalter fur verschmutzte Reinigungsfliissigkeit, 
einen Verdampfer, einen Kondensor und einen Kiihlrnittel- 45 
kreislauf, der den Kondensor und den Verdampfer umfaBt 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungcn sind in den Unteran- 
spriichen beschrieben. 

[0008] Die kondensierte Reinigungsflussigkeii kann er- 
neui zum Waschen von Metallieilen verwendet werden. Die 50 
kondensierte Reinigungsflussigkeit wird vorzugsweise 
ruckgefuhrt und emeut zum Waschen von Metallieilen ver- 
wendet. 

[0009] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die beim Waschen und/oder Konden- 55 
sieren entstehenden Dampfe der Reinigungsflussigkeit kon- 
densiert werden. Die derart kondensierte Reinigungsflussig- 
keit wird vorzugsweise erneut zum Waschen von_Metalltei- 
ien verwendet 

[0010] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung umfaBt 
der KUhlmiuelkreislauf vorzugsweise einen Kondensator 
fiir die Dampfe der Reinigungsflussigkeit aus der Wasch- 
kammer und/oder aus dem Kondensor. 
[0011] Durch die Erfindung kann der Vorteil erreicht wer- 
den, daB auch Anlagen mit groBeren Destillierleismngen als 
kompakte Einzelmaschinen plaziert werden konnen. Es 
wird eine Energieerspamis durch Warmeruckgewinnung er- 
reicht Die erfindungsgeniaBe Vorrichtung sondert wesem- 
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lich weniger Warme als vorbekannte Vorrichtungen ab. 
Durch den fehlenden oder minirnierten Warmetauscher an 
der Kaltemaschine kann eine Bauraumerspamis erreicht 
werden. 

[0012] Durch die Erfindung werden die Nachteile des vor- 
bekannten Verfahrens und der vorbekannten Vorrichtung 
vermieden. Nach den vorbekannten Losungen werden Kal- 
temaschinen verwendet die allerdings keine hohe Lebens- 
dauer erreicben, wenn die Warmeabfuhr nicht gewahrleistet 
ist Die Warmeentwicklung von Reinigungsanlagen der vor- 
bekannten Art verursacht zusatzliche Kosten wegen des ho- 
heren Klimatisieningsaufwandes in den Betricben, in denen 
die Anlagen verwendet werden. Die Warmeabgabc von Kal- 
lemaschinen verursacht auBerdem unerwunschte Luft- 
strome, die bei den Arbeimehmern, die die Anlagen bedie- 
nen, gesundheitliche Beschwerden verursachen konnen. 
Deshalb werden die vorbekannten Anlagen oft dezentral in- 
stalliert Der Kiihler der Kalteanlage wird dann meist im 
Freien angebracht 

[0013] GemaB der Erfindung wird durch ein geschicktes 
Anordnen von Verdampfer und Kondensor die Abwarme 
der Kaltemaschine genutzt Dies geschieht nach der Formel: 

Q=mxr[J] 

[0014] Hierin bedeuten: 
Q = Verdampfungswarme 
m — Masse 

r = spezifische Verdampfungswarme Beriicksichtigt man 
den Bedarf an destilliertem Reinigungsmittel, so kann die 
Warmeleistung des Verdampfen; wie folgl errcchnet wer- 
den: 

P = <Dxpxr/60 000[kW] 

[0015] Hierin bedeuten: 
p = Leistung 

fl> = Volumenstrom (1/min) 

p = spezifisches Gewicht (kg/1) 

r = spezifische Verdampfungswarme 

[0016] Die eingebrachte Heizleistung wird benodgt, um 

die Reinigungsflussigkeit in Dampf umzusetzen. Gleicher- 

maBen kommt die Energie beim Kondensieren in Form von 

Warme wieder frei. Der Kondensationsvorgang fin del nur 

statt, wenn dem gesattigten Dampf Warme entzogen wird. 

Die fiiergie, die hierbei abgefuhrt werden muB, entspricht 

der Encrgie, die beim Verdampfen zugefuhrt wurde. Somit 

muB das Kuhlaggregat fur den Kondensator die gleiche 

Warmeleistung erbringen wie die Heizleistung des Ver- 

dampfers. 

[0017] Ein Ausftmrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
slehend anhand der beigefugten Zeichnung im einzelnen er- 
lautert In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine Vor- 
richmng zum Reinigen von Metallteilen in einer schemati- 
schen Darstellung. 

[0018] Die in der einzigen Hgur schematisch dargestellte 
Reinigungsvorrichtung weist eine Waschkammer 1 auf, in 
der sich ein Warenkorb 2 befindet, der zur Aufnahme der zu 
reinigenden Metaliteile dient Ein Vorratsbehalter 3 fur Rei- 
nigungsfliissigkeit 4 ist iiber eine Leitung 5, die durch ein 
Venn! 6 aufsteuerbar ist, mit der Waschkammer 1 verbun- 
den. Das Ventil 6 wird durch eine steuerprogrammierbare 
Steuerung SPS 7, die durch einen Mikrocontroller oder Mi- 
kroprozessor oder ahnliches gebildet sein kann, geoffhet 
bzw. geschlossen. 

T0019] Die Waschkammer 1 ist ferner uber eine Leitung 8, 
die ebenfalls durch ein von der SPS 7 zu betatigendes Venul 
9 gedffnet und geschlossen werden kann, mil einem Vorrats- 
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behalter 10 fur verschmutztes Remigungsmittel 11 verbun- 
den. Von dem Vorratsbehalter 10 fiihrt eine Leitung 12 zu ei- 
nem Verdampfer 13. In der Leitung 12 ist eine Pumpe 14 
vorgesehen sowie ein erstes Ventil 15 vor dieser Pumpe 14 
und ein zweites Venril 16 nach der Pumpe 14. Die Pumpe 14 5 
und die Venule 15, 16 empfangen Steuersignale von der 
Verknupfungsschaltung (Logikschaltung) 17, die ihrerseits 
von der Fliissigkeitsniveausteuemng (level control) LC 18 
des Vorraisbehalters 10 und von der Flussigkeitsniveau- 
steuerung (level control) LC 19 des Verdampfers Signale er- 10 
halt 

[0020] Nach dem Durchlaufen des Verdampfers 13 wird 
die Reinigungsfliissigkeit iiber eine Leitung 20 einem Kon- 
densor 21 zugefiihrt, in dem die Reinigungsflussigkeit wie- 
der kondensiert Die jetzt wieder fliissige, gereinigte Reini- 15 
gungsfliissigkeit wird aus dem Kondensor 21 iiber eine Lei* 
tung 22 abgezogen. In der Leitung 22 befinden sich ein Ven- 
til 23 und cine Pumpe 24, durch die die Reinigungsfliissig- 
keit dem Vorratsbehalter 3 zugefuhrt wird. Das Ventil 23 
und die Pumpe 24 werden durch eine Riissigkeitsniveau- 20 
steuerung LC 25, die auf das Fliissigkeitsniveau in dem 
Kondensor anspricht, gesteuert 

[0021] Der Kimlmittelkreisiauf wird durch die Kittilmit- 
teipumpe 26 erzeugt Die Pumpe 26 fordert das Kuhlmittel 
durch den Kondensor 21 und anschlieBend durch den Ver- 25 
dampfer 13. Sie wird durch eine Temperatursteuerung (tem- 
perature control) TC 27, die auf die Temperatur in dem Ver- 
dampfer 13 anspricht, gesteuert Vom Verdampfer 13 wird 
das Kiihlrnittel iiber eine Leitung 28 und eine Drossel 29 ei- 
nem Kondensator 30 zugefuhrt Von dort wird das Kuhlmit- 30 
tel iiber die Leitung 31 wieder zum Kondensor 21 gefuhrt 
[0022] In den Kondensor 21 miindet eine Unterdruck-Er- 
zeugungsleitung 32, in der sich ein Ventil 33 befindet, das 
durch die steuerprogrammierbare Steuerung SPS 7 gesteuert 
wird. Die Leitung 32 ist mit einer Leitung 34 verbunden, die 35 
zum Kondensator 30 fur den Dampfe der Reinigungsfliissig- 
keit fiihrt In dem Kondensator 30 werden die aus dem Kon- 
densor 21 abgezogenen Dampfe der Reinigungsflussigkeit 
kondensiert und fiber eine Leitung 35 mit einem Venril 36 
und einer Pumpe 37 der Leitung 22 zugefuhrt, die zum Vor- 40 
ratsbehalter 3 fiihrt Das Ventil 36 und die Pumpe 37 werden 
von einer Riissigkeitsniveausteuerung (level control) LC 38 
in Abhangigkeit vom Niveau in dem Kondensator 30 ge- 
steuert Am Ausgang des Kondensators 30 befindet sich die 
Leitung 39, in der ein Ventil 40 und eine Vakuumpumpe 41 45 
vorgesehen sind, die durch die steuerprogrammierbare 
Steuerung SPS 7 gesteuert werden. 

[0023] Die Leitung 34 ist mit der weiteren Leitung 42 ver- 
bunden, die iiber ein Ventil 34', das von der steuerprogram- 
mierbaren Steuerung 7 gesteuert wird, in die Waschkammer 50 
1 fuhrt, und durch die die Dampfe aus der Waschkammer 1 
abgezogen werden. 

[0024] Beim Betrieb der Anlage werden die Metallteile, 
die sich in dem Warenkorb 2 berinden, mit der Reinigungs- 
flussigkeit aus dem Vorratsbehalter 3 gewaschen. Die ver- 55 
schmutzte Reinigungsflussigkeit wird dem Behalier 10 zu- 
gefuhrt Sie wird in dem Verdampfer 13 verdampft und in 
dem Kondensor 21 anschlieBend wieder kondensiert Die 
Verdampfung und die Kondensierung erfolgen durch das im 
Kuhlmittelkreislauf gefuhrte Kiihlrnittel, das zunachst den 60 
Kondensor 21 und dann den Verdampfer 13 durchlauft, das 
also im Verbaltnis zum Reinigungsmittel im Gegenstrom 
gefuhrt wird. Dies bringt eine erhebliche Ecergiesparung 
mit sich. 

[0025] Die im Kondensor 21 kondensicrte Rcinigungs- 65 
flussigkeit wird dem Vorratsbehalter 3 zugefuhrt und auf 
diese Weise erneut zum Waschen von Metallteiien verwen- 
det 



[0026] Die beiMPraschen in der Waschkammer 1 entste- 
henden Dampfe der Reinigungsflussigkeit werden iiber die 
Leitung 42 abgezogen. Die beim Konderxsieren im Konden- 
sor 21 entstehenden Dampfe der Reinigungsflussigkeit wer- 
den iiber die Leitung 22 abgezogen. Sowohl die Dampfe aus 
der Waschkammer 1 als auch die Dampfe aus dem Konden- 
sor 21 werden dann durch die Vakuumpumpe 41 iiber die 
Leitung 34 dem Kondensator 30 zugefuhrt, wo die Dampfe 
der Reinigungsflussigkeit kondensiert werden und iiber die 
Leitung 35 dem Vorratsbehalter 3 zugefuhrt werden, wo sie 
erneut zum Waschen von Metallteiien verwendet werden 
konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Reinigen von Metallteiien, 

bei dem die Metallteile mit einer Reinigungsflussigkeit 
gewaschen (1) werden 

und bei dem die verschmutzte Reinigungsflussigkeit 
verdampft (13) und anschlieBend wieder kondensiert 
(21) wird, 

wobei die Verdampfung (13) und Kondensierung (21) 
durch ein Kulilmittel erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kondensierte Reinigungsflussigkeit emeut 
zum Waschen von Metallteiien verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die beim Waschen (1) und/oder beim 
Kondensieren (21) entstehenden Dampfe der Reini- 
gungsfliissigkeit kondensiert (30) werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kondensierte (30) Reinigungsflussigkeit er- 
neut zum Waschen von Metallteiien verwendet wird. 

5. Vonichtung zum Reinigen von Metallteiien mit ei- 
ner Waschkammer (1), einem Vorratsbehalter (3) fur 
Reinigungsflussigkeit (4), einem Vorratsbehalter (10) 
fur verschmutzte Reinigungsflussigkeit (11), einem 
Verdampfer (13), einem Kondensor (21) und einem 
Kublimttelkreislauf, der den Kondensor (21) und den 
Verdampfer (13) umfaBt 

6. Vonichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kimlmittelkreislauf einen Kondensa- 
tor (30) fur die Dampfe der Reinigungsflussigkeit aus 
der Waschkammer (1) und/oder aus dem Kondensor 
(21) umfaBt 
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